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El riego:
Factor clave para evitar la erosión
Resumen 
Los sedimentos en suspensión en el agua de riego causan una serie daños al medio am-biente cuando se convierten en escorrentías y llegan a los espejos de agua, tales como la atenuación de la luz que reduce la fotosíntesis, irritación de las branquias de los pe-ces por el  transporte de los contaminantes adsorbidos y hasta asfixia, por lo que la me-dición de los atributos ópticos de sólidos en suspensión es relevante  como Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU por sus siglas en inglés). El índice de dispersión de 
la luz por partículas suspendida, ha sido ampliamente utilizado como un instrumento de sedi-
mentos en suspensión, que también  se relaciona más directamente que la concentración en 
masa a efectos ópticos de materia en suspensión. Sin embargo, la turbidez es sólo una medida 
relativa de  dispersión. En este trabajo se compararon dos tiempos de corte en el sistema de rie-
go por melga a 75 y 100%, con respecto a la longitud de la melga, con tres repeticiones durante 
dos años; para su análisis se utilizó un diseño completamente al azar. El objetivo fue concien-
tizar que el manejo del riego es un factor clave para evitar la erosión de los suelos y reducir los 
sólidos totales disueltos (STD). Los resultaron no mostraron significancia estadística (p>.595) 
sobre los STD; sin embargo, se concluyó que con el corte de riego al 100% se observó una mayor 
pérdida de SDT.




El Valle Imperial está situado en el noroeste del De-
sierto Sonorense, y presenta una precipitación anual 
cercana a 76 milímetros por año (Mayberry y Meister, 
2003). La producción agrícola de esta región es total-
mente dependiente del agua de riego, la cual es deri-
vada del Río Colorado a través del canal Todo America-
no y distribuida por el sistema de irrigación mayor del 
sur de California. Cerca de 3.45109 m3 de agua del 
Río Colorado se vierten anualmente para regar más 
de 202,342 ha, de las cuales el 80% se siembran con 
los cultivos de alfalfa (Medicago sativa), trigo (Triticum 
aestivum) y sudán (Sorghum sudanense) (Agricultural 
Commissioners´, 2011). El riego por melgas y por sur-
cos son los métodos  principales en el Valle Imperial, y 
se utiliza en más del 90% de la superficie cultivada. El 
riego por goteo se utiliza en menos de 5%, sobre todo 
en cultivos de hortalizas, mientras que el de aspersión 
es utilizado para germinar algunos cultivos, cambian-
do a riego por melgas o surco una vez que el cultivo es 
establecido.
Problemática
La descarga de sedimentos al drenaje agrícola en el Valle 
Imperial es de 2.5 ton ha1 aproximadamente (Bali, 2002); 
estudios realizados por Haan y Hayes (1994) registraron 
para una área de estudio de 65 ha el aporte de 772 kg de 
sedimentos para el cultivo de alfalfa (M. sativa), otros estu-
dios realizados por Vicent (1999), concluyeron que los cul-
tivos de cobertura total como la misma alfalfa contribuyen 
hasta con 20% del aporte total de sedimentos a los drenes 
(Agricultural Commissioner, 2011). La alfalfa requiere de 
aproximadamente 16 riegos durante el año, con una fre-
cuencia de dos riegos entre cada corte. El método de riego 
utilizado en el Valle Imperial, es de “melgas abiertas al pie”, 
y durante un riego el flujo de agua a la parcela es cortado 
cuando el frente de ésta alcanza alrededor del 80% de la 
longitud del campo, de la cual entre el 15% y 20% del volu-
men del agua aplicada termina como escurrimiento super-
ficial (Meister et al., 2004). 
La presencia de sedimentos en suspensión, principalmente 
fertilizantes y otros componentes adsorbidos en el agua de 
riego, ha provocado impactos negativos en la calidad del 
agua y pueden causar problemas ambientales en el futuro 
mediato (Davies-Colley y Smith, 2001). Aproximadamente 
30% de aguas residuales aplicados en la cuenca del Mar Sal-
ton (lago salado y endorreico ubicado en el sur de Califor-
nia, al suroeste de Estados Unidos) termina como agua de 
drenaje. La concentración media de sedimentos en suspen-
sión que se drena a los ríos en el Valle Imperial oscila entre 
350 y 400 mg L1, y el promedio de carga de sedimentos de 
los drenajes y ríos en el mismo valle es de más de 500,000 
toneladas por año. Además de la pérdida y erosión de las 
partículas del suelo productivo, se arrastran cantidades 
considerables de fósforo (P) del suelo en concentraciones 
de entre 0.5 a 1.0 mg L1 soluble en el agua de drenaje, las 
que con tiempo terminan en el Mar de Salton. Lo anterior 
genera una variable denominada turbidez, la cual se mide 
en unidades nefelométricas de turbidez (NTU) y se utiliza 
a menudo como un índice aproximado del contenido de 
sedimentos en suspensión del agua, y se considera un in-
dicador aproximado de la claridad del agua (Davies-Colley 
et al., 1993). La reducción de la carga y concentración de se-
dimento en suspensión en escorrentía tienen numerosos 
beneficios, dentro de los cuales resaltan la propia econo-
mía del agua, así como la regulación de la carga de otros 
contaminantes tales como plaguicidas y fertilizantes que 
se adjuntan a la erosión. En un afán de concientizar que el 
riego adecuado es un factor clave para evitar la erosión de 
los suelos y evitar problemas ambientales en el mediano 
plazo, se intentó determinar si la turbidez es significativa y 
afectada por el manejo del riego en melgas, amén de cono-
cer las condiciones físicas del suelo, a fin de evitar la pérdi-
da de agua y de solidos totales disueltos. 
Materiales y metodos
El área de estudio se ubica en el Condado Imperial, locali-
zado en la parte sureste del Estado de California (32° 44’ N 
y 115° 25’ O); la temperatura en época invernal es de 16 °C 
en promedio, con un rango de 1.1 °C en enero y máximas 
de 43 °C en julio-agosto. La precipitación media anual es 
de 75 mm, y humedad relativa de 16-60% (Mayberry y 
Meister, 2003). Suelo arcillo-arenoso con 60-70% de 
la fracción de arcilla tipo montmorillonita (una ar-
cilla mineral con una gran área de superficie), 
y en la capa superficial se presenta como 
arcillo-limoso con 2.14 a 2.74 m de espe-
sor y descansa sobre estrato arenoso. 
La capa de arcilla tiene baja per-
meabilidad y la salinidad del 
suelo es variada, con un 
promedio en los 




saturación de entre 2 y 12 dS m1 y 
una relación de absorción de sodio 
(RAS) de 5 a 15, e infiltración básica de 
0.02 mm por día (Zimmerman, 1981).
Material biológico 
y manejo del cultivo
Se estableció el cultivo de alfalfa 
(Medicago sativa) en un lote de 32.5 
ha, siguiendo las recomendaciones 
de la Universidad de California (Meis-
ter et al., 2004); se sembró la variedad 
CUF-101 con una densidad de 34 kg 
ha1 de semilla en melgas de 60 m 
de ancho y 365 m de largo. Se formu-
laron dos tratamientos (tratamiento 
1agua de riego aplicada con el cor-
te al 100%; tratamiento 2agua de 
riego aplicada con el corte al 75% du-
rante dos años con tres repeticiones 
(Cuadro 1). 
Muestra de agua de riego en campo
Midiendo como única variable la 
turbidez, en el riego al corte de 100 
y 75%; de los 26 riegos evaluados en 
dos años de estudio, se analizaron en 
total 468 muestras, para lo cual se 
utilizó un muestreador que consistía 
en tubo extensible de 2 m de largo y 
1.27 cm de diámetro, donde en uno de 
sus extremos se sujetó un recipiente 
para depositar la muestra. La recolec-
ta se hizo en botellas de plástico de 
250 mm (Figura 1 A) que se identifi-
caron en forma individual por medio 
de una etiqueta donde se describió el 
número de proyecto, fecha, hora, la 
procedencia y el nombre de la perso-
na que tomó la muestra (Figura 1 B). 
Se tomaron tres muestras de agua 
por cada tratamiento en intervalo de 
15 minutos entre cada muestra, para 
proseguir con la lectura y obtener un 
promedio de  turbidez en el riego al 
corte de 100 y 75%. Todos los proce-
dimientos de laboratorio se apegaron 
a las normas de seguridad para labo-
ratorio de la Universidad de California 
Davis (UC Davis, 2001). Para obtener 
los datos de turbidez se utilizó un 
turbídimetro marca Hach modelo DR 
890 (Figura 1 C), aplicando el método 
180.1 (EPA, 1984), con la precisión que 
se muestra en el Cuadro 2. 
Este procedimiento se efectuó en un 
lapso no mayor de 48 horas después 
de la toma de muestras, y antes de 
tomar la lectura el equipo fue calibra-
do de acuerdo con un procedimiento 
establecido y los datos se expresaron 
en NTU (unidad nefelométrica de 
turbidez) y posteriormente se con-
virtieron a Total de Sólidos Suspen-
didos (TSS) en mgL1, utilizando la 
ecuación: TSS3.6 (NTU^0.8), que se 
deriva del método de calibración del 
Cuadro 1. Distribución de tratamientos de riego y porcentaje de recorte (2006-2007).
Año M1 M2 M3 M4 M5 M6
2006 100% 75% 75% 100% 100% 75%
2007 100% 75% 75% 100% 100% 75%
M: Melga; Tratamiento 1: Agua de riego aplicada con el corte al  100%. Tratamiento 2: Agua de 
riego aplicada con el corte al 75%.
Cuadro 2. Precisión del Turbidímetro Hach modelo DR 890.
Parámetro Método Unidad Detección límite Sensibilidad Precisión Exactitud
Turbidez 
(US-EPA) 180.1 NTU 0.02 0.01 10 10




Hach DR 890. Para configurar la información obtenida en el 
presente estudio, que permitió además la estimación sobre 
la variable de interés, se utilizó el paquete estadístico UANL 
(Olivares, 2005). 
Resultados y discusión
Los Cuadros 3 y 4 muestran los valores de mínimos cua-
drados obtenidos de los riegos con cortes al 100 y 75% 
respectivamente, obteniendo un promedio de 60.6609 
para el tratamiento 1, y de 59.7194 para el tratamiento 2. 
A este respecto, Bali et al. (2001) y Escoboza y Bali (2010) 
compararon tratamientos semejantes (cortes de riego a 
100 y 75%) utilizando el sistema Wallender et al. (1979), 
el cual sugiere que se debe conocer las condiciones fí-
sicas del suelo para definir el tiempo de corte del riego 
y así evitar perdida de agua y sólidos totales disueltos, 
encontrando diferencias significativas (P.05) entre el 
método Wallender et al. (1979) y los cortes de  riego de 
100 y 75%.
El análisis de varianza de la evaluación de tratamientos 
(corte de riego a 100 y 75%), mostró que los efectos de éstos 
no resultaron significativos (P.595) sobre los sólidos tota-
les disueltos (SDT), sin embargo, al utilizar cortes de riego 
al 100% se registra mayor pérdida de SDT.
Conclusiones
El regador es un factor clave para evitar la erosión de los 
suelos; se sugiere conocer las condiciones físicas de 
los suelos para determinar el tiempo de corte en el 
sistema de riego por melgas, evitando la pérdida de 
agua y de sólidos totales disueltos, así como continuar 
con los estudios hidrológicos de Buenas Prácticas de 
Manejo (BPM) del agua; se recomienda la utilización 
del Turbidímetro como un auxiliar de prevención de la 
erosión de los suelos agrícolas.
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Cuadro 3. Resultados Sólidos Totales Disueltos (STD) año 2006.
Fecha de Riego Tratamiento 1STD mg L1 Corte del riego 100%
Tratamiento 2
















STD: Sólidos Totales Disueltos 
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Cuadro 4. Resultados Sólidos Totales Disueltos (STD) año 2007
Fecha de Riego Tratamiento 1STD mg L1 Corte del riego 100%
Tratamiento 2
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